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FABRICATION DE MEMOiRE DRAM. 


^ L'invention concerne un precede de fabrication d'un 
dispositif memoire dynamique a acces aleatoire constitue 
de cellules comportant chacune un transistor MOS de com- 
mande et un condensateur, comprenant les etapes 
suivantes: 

former dans une couche isolante 6paisse (205) des 
ouvertures dont les parois sont recouvertes d'un premier 
materiau conducteur (206), 

d6poser sur I'ensemble de la structure une couche min- 
ce d'un materiau dielectrique (208); 

d6poser un deuxferne materiau conducteur (209) de fa- 
9on a remptir complement les ouvertures et & en d6bor- 
der; 

araser, par polissage mecano-chimique, le deuxfeme 
materiau conducteur jusqu'a la surface sup6rieure des par- 
ties de la couche dielectrique reposant sur les parties de la 
couche isolante §paisse qui subsistent entre deux ouvertu- 
res; et 

d^poser un materiau rn6tallique (211-1) directement sur 
le deuxi&rne materiau conducteur et la couche isolante 
6paisse de fagon & interconnecter au moins deux ouvertu- 
res remplies par le deuxfeme materiau conducteur. 
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FABRICATION DE MEMOIRS DRAM 

La prfisente invention concerne la fabrication sous 
forme monolithique de cellules m£moire dynamique a acces al£a- 
toire (dram) . Plus particulidrement, la prtsente invention 
concerne la fabrication sur une m£me tranche semiconductrice de 
cellules mimoire DRAM et de transistors MOS selon un proc€d6 
ccnpatible avec un proced6 CMOS standard . 

Les figures 1A a 1C illustrent un proc6di de fabrica- 
tion classique d'un dispositif m£moire DRAM. 

On veut former, Bl gauche des figures, sur une premidre 
partie d'un substrat semiconducteur 1, typiquement en silicium 
monocristallin, des cellules mtmoire DRAM dont chacune est cons- 
titute d'un transistor MOS de corrniande et d f un condensateur, vine 
premiere Electrode des condensateurs etant en contact avec une 
region de drain/source des transistors. Sur une deuxieme partie 
du substrat 1, a droite des figures, on d6sire former des 
circuits logiques comportant des transistors MOS. Ci-aprds, les 
premi&re et deuxidme parties seront appelfies respectivement c6t6 
m£moire et cot£ logique. On notera que par "substrat" on d6signe 
tant le substrat lui-meme que des caissons et/ou regions dop£es 
formtes dans celui-ci. On supposera ci-apres que c6te mtmoire et 
cote logique les structures de transistors MOS et de transistors 
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de comnande des cellules m&noire ont dej& 6t6 formSes dans le 
substrat et ces structures ne sont pas representees aux figures. 

Plus particulidrement, cot6 m£moire, on veut former des 
condensateurs ayant une premidre Electrode en contact avec une 
5 region de drain/ source 2-1 des transistors deigccxnnande et des 
lignes de bits en contact avec une region de source /drain 2-2 des 
transistors de cocrmande. La repartition des cellules m£moire se 
fait sur le substrat de sorte que deux regions 2-1 soient voisi- 
nes, et s6par6es de deux autres regions similaires par deux 

10 regions 2-2. C6t6 logique, on veut former des contacts avec des 
regions semiconductrices de drain ou de source 2-3 6galement 
form£es dans le substrat 1. Ces dernieres prises de contact, c6te 
memoire et cote logique, avec les regions 2-2 et 2-3 devront 
chacune rejoindre des lignes d ■ interconnexion metalliques situees 

15 a de memes hauteurs donnges au-dessus du substrat, hauteurs 
fix§es par les contraintes d'un procede CMOS standard cote logique. 

Les sequences d'6tapes qui vont etre decrites ci-apres 
en relation avec les figures 1A et IB sont essentiellement desti- 
nies Sl r^aliser cot6 m&moire la structure d#sir§e. 

2 0 On ccnmence par dSposer, cooroe l'illustre la figure 1A, 

c6te logique et c6t6 m§moire, une couche isolante 6paisse 3 de 
fagon que sa surface sup^rieure soit sensiblement plane. La 
couche 3 est g€n§ralement une couche d'oxyde de silicium (Si02) 
dont la surface sup6rieure est planaris6e par polissage 

2 5 m§cano-chimique (CMP) . 

On forms ensuite dans la couche isolante 3 des premieres 
covertures afin d'exposer cote memoire les regions de 
drain/source 2-1. On depose et on grave alors un materiau conduc- 
teur 4, typiquement une couche de silicium polycri stall in, afin 

3 0 de remplir les premidres covertures . On depose une couche iso- 

lante ipaisse 5 de fagon que sa surface sup§rieure soit sensi- 
blement plane . La couche isolante 5 , typiquement en oxyde de 
silicium, est mise & niveau par polissage CMP. 

Aux etapes suivantes, on forme dans la couche isolante 
35 5 des deuxi ernes ouvertures de fagon §l exposer la surface sup6- 
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rieure des premidres ouvertures. Les parois et le fond de ces 
deuxiemes ouvertures sont ensuite recouverts par un mat6riau 
conducteur 6. lie raatSriau 6 est typiquement du silicium polycris- 
tal lin dop6 in- situ . On depose ensuite une couche isolante 
5 sacrif icielle 7, typiquement en r6sine photose^ible, facilement 
eliminge par les proc6d6s de retrait classiques. 

Aux 6tapes suivantes, illustr^es & la figure IB, on met 
en oeuvre un proc6d6 CMP jusqu'3. decouvrir la surface sup^rieure 
de la couche isolante 5. Ainsi, la couche 6 n'est conserve qu'a 

10 l'interieur des deuxiSmes ouvertures. Les r6sidus de la r6sine 
dans les deuxidmes ouvertures sont ensuite 61imin£s . 

On d§pose alors, de fagon conforme, une couche isolante 
8. La couche 8, tres mince, est destin€e a constituer le dielec- 
trique des condensateurs . Ensuite, on depose, ggalement de fagon 

15 conforme puis on grave une couche de silicium polycri stall in 9. 
La couche 9 est grav6e de fagon a constituer la deuxieme elec- 
trode des condensateurs, commune a au moins deux condensateurs. 
On notera que la couche 9 est grav6e en d^bordement par rapport 
aux deuxidmes ouvertures. La couche 9 est totalement 61imin§e, 

2 0 c&t€ m§moire, au-dessus des regions de source /drain 2-2 ainsi que 

du cote logique . 

Aux Stapes suivantes, illustr6es a la figure 1C, on 
depose une couche isolante 6paisse 10, dont la surface supgrieure 
est planaris6e, par exemple par un proced6 CMP. Une telle plana- 
25 risation est rendue indispensable par des contraintes du proc6d£ 
CMOS standard imposant la formation d'une metallisation sup£- 
rieure parfaitement plane et & un niveau fixe. On forme ensuite 
des troisi&mes ouvertures afin d'exposer, cot6 m£moire, la sur- 
face sup6rieure de la couche 9 ainsi que les regions de 

3 0 source/drain 2-2 et, cot6 logique, les regions de source ou de 

drain 2-3 . 

On depose et on grave alors un mat§riau m£tallique, 
typiquement du tungstene ou de 1' aluminium ou une composition 
multicouche de ces m§taux, afin de renplir les troisi&nes ouver- 
3 5 tures. C6t6 m£moire, les contacts 11-1 avec les deuxidmes 
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Electrodes 9 constituent des bornes de lecture des cellules 
mEmoire. Cote mEmoire et c6t§ logique, les contacts 11-2 et 11-3 
formEs avec les regions 2-2 et 2-3, respect ivement, doivent Etre 
formes a une hauteur fixEe par les contraintes de formation du 
5 procedE standard. 

Ensuite, on depose une couche isolante Epaisse 12 de 
fagon que sa surface supErieure soit sensiblement plane, typi- 
quement en mettant en oeuvre un procede CMP apres son dEpot. On 
ouvre dans la couche 12 des quatriemes ouvertures de fagon a 

10 decouvrir les surfaces supErieures des contacts 11-2 cotE logique 
et 11-3 cote mEmoire. On dEpose et on grave alors un matEriau 
metallique de fagon & former un niveau de metallisation 13-1, un 
contact de ligne de bits 13-2 en contact avec la rEgion 2-2 et 
des contacts 13-2 avec la rEgion 2-3. On rappelle que la hauteur 

15 par rapport k la surface du substrat 1 a laquelle sont formEes 
les contacts 13-2 et 13-3 est fixEe par des contraintes du pro- 
c£de standard. 

Un inconvenient d'un tel procEdE reside dans le fait 
qu'cn utilise trois masques successifs, ce qui inpose des contraintes 
2 0 d'alignement critiques qui nEcessitent de prEvoir des distances 
de garde suffisantes. 

Un pretder masque correspond a la formation des deuxidmes 

ouvertures . 

Un deuxieme masque correspond a la formation des 

2 5 deuxiSmes Electrodes par gravure de la couche 9. Ce masque inpose 

deux contraintes complEmentaires . D'une part, il est nEcessaire 
de garantir que toute la surface de la premiere electrode est en 
regard d'une deuxieme Electrode. D' autre part, lors de cette 
gravure, la couche isolante 8 Etant trEs mince est EliminEe en 

3 0 meme temps que les portions correspondantes de la couche 9. En 

outre, les parties restantes de la couche 8 sont endccrmagEes par 
une surgravure latErale. Si la gravure est effectuEe au-dessus de 
la premiEre Electrode, il y a alors mise en court-circuit des 
premiere et deuxidme Electrodes des condensateurs par dEtErio- 
35 ration de l'isolant inter- Electrode 8. Il est done nEcessaire de 
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garantir que la deuxi&re Electrode d6borde suffisamment par 
rapport aux deuxi ernes ouvertures . 

Le troisi&ne masque, de formation des troisidmes ouver- 
tures, doit §tre tel que les contacts metalliques 11-2, d'une 
5 part, contactent les r6gions 2-2 et, d 1 autre pgrt, soient suf- 
f isanment 61oign§s des premiere et . deuxieme Electrodes pour ne 
pas leur etre coupl6 capacitivement . Bien entendu, il est 6gale- 
ment n§cessaire de garantir que les contacts 11-2 ne court - 
circuitent pas la deuxieme Electrode. 
10 La combinaison des contraintes de chacun de ces masques 

constitue un obstacle & 1 'augmentation de la density de formation 
de cellules m§moire & la surface d'un substrat. En d'autres 
termes, de tel les contraintes peuvent Egalement const ituer un 
obstacle a la formation d ! un dispositif DRAM de type "embarquE", 
15 c'est-a-dire form£ sur un mime substrat & proximit§ d ! un circuit 
logique relativement inportant, compte tenu des contraintes de 
surfaces d 1 integration relativement importantes . 

Un objet de la prfisente invention est par consequent de 
proposer tin nouveau proc£d§ de formation d'une nouvelle structure 
2 0 de cellules DRAM pr^sentant des contraintes reduites. 

Un autre dbjet de la pr6sente invention est de proposer 
un tel procede qui soit plus simple que les procEdes classiques. 

Pour atteindre ces cfojets, la prEsente invention pr6- 
voit un proc6de de fabrication d'un dispositif m£moire dynamique 

2 5 ^ acces aleatoire constituS de cellules ccctportant chacune un 

transistor MOS de comnande et un condensateur, ccxnprenant les 
etapes suivantes : 

former dans une couche isolante §paisse des ouvertures 
dont les parois sont recouvertes d'un premier matferiau conduc- 

3 0 teur ; 

dSposer sur 1' ensemble de la structure une couche mince 
d'un mat£riau diSlectrique ; 

d6poser un deuxi&me matSriau conducteur de f agon & rem- 
plir conpletement les ouvertures et & en d6border ; 
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araser, par polissage mgcano-chimique, le deuxidme 
materiau conducteur jusqu'a la surface sup§rieure des parties de 
la couche di^lectrique reposant sur les parties de la couche 
isolante 6paisse qui subsistent entre deux ouvertures ; et 
5 d^poser un mat6riau m&tallique direaitement sur le 

deuxieme materiau conducteur et la couche isolante 6paisse de 
fagon a interconnecter au moins deux ouvertures remplies par le 
deuxiSme materiau conducteur. 

Selon un mode de realisation de la prfisente invention, 
10 l'etape de formation des ouvertures dont les parois sont partiel- 
lement recouvertes d'un premier matSriau conducteur consiste & : 

former dans la couche isolante epaisse des ouvertures ; 

d£poser le premier materiau conducteur sur 1" ensemble 
de la structure ; 

15 d£poser sur 1' ensemble de la structure une couche iso- 

lante sacrif icielle ; et 

araser, par polissage m£cano-chimique, le premier mat6- 
riau conducteur jusqu'a la surface sup^rieure de la couche 
isolante Epaisse ; 

2 0 graver le premier mat6riau conducteur sur les parois 

des ouvertures, de fagon & amener sa surface sup£rieure a un 
niveau en retrait par rapport a la surface sup£rieure de la 
couche isolante Epaisse ; et 

61iminer la couche sacrif icielle . 

2 5 Selon un mode de realisation de la pr£sente invention, 

aprds formation des transistors de commande et avant la formation 
des ouvertures dans la couche isolante §paisse, on procede la 
sequence d'etapes suivantes : 

d£poser une premidre sous-couche isolante ipaisse ; 

3 0 former dans la premiere sous-couche isolante des pre- 

mieres ouvertures de fagon si exposer partiellement des regions 
compl&nentaires de source et de drain d'au moins les transistors 
de coofnande ; 

remplir les premieres ouvertures d'un troisieme mat£- 
35 riau conducteur ; et 
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deposer une deuxieme sous-couche isolante epaisse. 
Selon un mode de realisation de la presente invention, 
les ouvertures dont les parois sont partiellenient recouvertes 
d'un premier materiau conducteur sont formees dans la seule 
5 deuxieme sous-couche isolante epaisse de facon^ exposer celles 
des premieres ouvertures en contact avec les regions de source 
des transistors de commande. 

Selon un mode de realisation de la presente invention, 
le procede conprend en outre, avant de deposer un materiau metal - 
10 lique directement sur le deuxieme materiau conducteur et la 
couche isolante epaisse, l'etape consistant a former dans la 
deuxieme sous-couche isolante epaisse des ouvertures de facon a 
exposer au moins celles des premieres ouvertures en contact avec 
les regions de drain des transistors de commande ,- 
15 le materiau metallique etant egalement depose de facon a former 
des plots conducteurs en contact avec au moins les regions de 
drain des transistors de commande. 

Selon un mode de realisation de la presente invention, 
le procede conprend en outre les etapes suivantes : 
20 former dans la deuxieme sous-couche isolante epaisse 

des ouvertures de facon a exposer au moins celles des premieres 
ouvertures en contact avec les r6gions de drain des transistors 
de commande ; 

former des plots conducteurs en contact avec au moins 
25 les regions de drain des transistors de commande ; 

deposer une troisieme sous-couche isolante epaisse ; 

former dans les deuxieme et troisieme sous-couches iso- 
lantes epaisses les ouvertures dont les parois sont partiellement 
recouvertes d'un premier materiau conducteur. 
3 0 Selon un mode de realisation de la presente invention, 

le procede comprend en outre, avant de deposer un materiau metal- 
lique directement sur le deuxieme mat6riau conducteur et la 
couche isolante epaisse, l'etape consistant a former dans la 
troisieme sous-couche isolante epaisse des ouvertures de facon a 
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exposer partiellement la surface sup6rieure des plots conduc- 
teurs ; 

le mat6riau metallique 6tant €galement d6pos6 de fagon k former 
des contacts avec les plots conducteurs. 
5 La pr6sente invention pr6voit 6galemefrt un dispositif 

m£moire dynamique k acc£s aleatoire constitu6 de cellules ccmpor- 
tant chacune un transistor MOS de carmande et un condensateur, le 
condensateur de chaque cellule comport ant : 

une premiere electrode du condensateur, dont une partie 

10 sensiblement horizontale en vue en coupe contacte une region de 
source du transistor de commande, qui presente en vue en coupe 
des parties verticales dont les surfaces sup£rieures sont en 
retrait par rapport k une couche isolante 6paisse alentour d'une 
hauteur donn£e ; 

15 ion dielectrique ; 

une deuxieme Electrode qui remplit canpletement 
l'intervalle entre les parties verticales, la surface sup£rieure 
de la deuxieme Electrode Stant coplanaire k la surface sup^rieure 
des parties dudit di§lectrique reposant sur les parties de la 

2 0 couche isolante 6paisse qui subsistent entre deux ouvertures ; 

un mat^riau metallique reposant directement sur le 
deuxidme mat6riau conducteur et la couche isolante 6paisse et 
interconnecte les deuxidmes Electrodes d'au moins deux condensa- 
teurs . 

2 5 Ces objets, caract€ristiques et avantages, ainsi que 

d'autres de la pr6sente invention seront exposes en detail dans 
la description suivante de modes de realisation particuliers 
faite a titre non-limitatif en relation avec les figures jointes 
parmi lesquelles : 

3 0 les figures 1A, IB et 1C sont des vues en coupe d'une 

meme plaquette de circuits int6gr6s k differentes etapes succes- 
sives de fabrication selon un proc6d6 classique ; 

les figures 2A, 2B et 2C sont des vues en coupe d'une 
meme plaquette de circuits int6gr6s k diff6rentes etapes succes- 
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sives de fabrication selon un mode de mise en oeuvre de la 
pr'sente invention ; et 

la figure 3 est une vue en coupe d'une plaquette de 
circuits intggr's a une 'tape de fabrication correspondant k 
5 celle illustr'e a la figure 2C, bbtenue selon^n. autre mode de 
mise en oeuvre de la pr'sente invention. 

Par souci de clarte, les m§mes 'l'ments ont et' desi- 
gn's par les memes r'f'rences aux diff 'rentes figures et, de 
plus, comme cela est habituel dans la representation des circuits 
10 infgr's, les diff 'rentes vues en coupe ne sont pas trac'es & 
1 1 echelle . 

Un mode de mise en oeuvre de la pr'sente invention sera 
expos' ci-apres en relation avec les figures 2A & 2C. 

On veut former une cellule m&noire DRAM dans un circuit 
15 integr' ccnportant , a droite des figures, des dispositifs logiques. 
On suppose ici que les transistors MOS cote logique et les tran- 
sistors de conmande des cellules mgmoire ont d'ja 't' form's dans 
un substrat semi conduct eur 201. On souhaite forroer d'une part, 
cote m'moire, des condensateurs dont une 'lectrode est en contact 

2 0 avec des premieres regions 202-1 form'es dans le substrat 1, des 

contacts de lignes de bits avec des deuxidmes regions semiconduc- 
trices 202-2 et, d 1 autre part, c6t' logique, des contacts avec 
des troisiernes regions semiconductrices 202-3 ggalement form'es 
dans le substrat 201. Les rSgions 202-1 et 202-2 sont des regions 
25 conpl'mentaires de source/drain d'un meme transistor de conmande 
d'une cellule m'moire. Par souci de clart' et k titre d'exemple 
non-limitatif , on consid'rera ci-apr's que les regions 202-1 sont 
les regions de source des transistors de commande et les regions 
202-2 leurs regions de drain. Les regions 202-3 sont 6galement 

3 0 g&i'ralement des regions de source ou de drain de transistors. 

On commence par d'poser, c6t' logique et cot' m'moire, 
une couche isolante 'paisse 203 de fagon que sa surface sup6- 
rieure soit sensiblement plane. Selon un mode de r'alisation 
particulier, la couche 203 sera un multicouche constitu' de 
35 mat'riaux gravables s'lectivement l'un par rapport k !• autre. Par 
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exenple, il s'agira d'une couche mince 203-1 de nitrure de sili- 
cium <Si 3 N 4 ) et d'une couche epaisse 203-2 d'oxyde de silicium 
(Si02) - La surface superieure de la couche 203 - qu'il s'agisse 
ou non d'un tnulticouche - est planaris€e, par exemple en mettant 
5 en oeuvre en proc^de de polissage m§cano-chindque^(CMP) . 

Ensuite, a l'aide d'un mime masque, on forme dans la 
couche isolante 203 des premieres ouvertures afin d'exposer, c6t6 
memoire, les regions 202-1 et 202-2 et, cote logique, les regions 
202-3. 

10 On depose et on grave alors un matSriau conducteur 204, 

de preference metallique, par exenple du tungstene, afin de 
rernplir les premieres ouvertures. 

Les sequences d f Stapes qui vont etre decrites ci-apres 
en relation avec les figures 2A et 2B sont essentiellement desti- 

15 n£es £ r^aliser cote memoire une structure d6sir6e. 

On depose une couche isolante epaisse 205 de fagon que 
sa surface superieure soit sensiblement plane. Selon un mode de 
realisation particulier, la couche 205 est un multicouche consti- 
tu6 de deux materiaux gravables seiectivement I'un par rapport & 

2 0 1' autre. Par exenple, il s'agira d'une couche mince 205-1 de 
nitrure de silicium et d'une couche epaisse 205-2 d'oxyde de 
silicium. 

Selon une variante (non representee) , la couche iso- 
lante 205 pourra egalement €tre une couche unique d'oxyde de 

2 5 silicium. 

La surface superieure de la couche 205 - qu'il s'agisse 
ou non d'un multicouche - est planarisee. 

On forme alors dans la couche isolante 205 des deuxiemes 
ouvertures de fagon ct exposer la surface superieure de celles des 

3 0 premieres ouvertures qui contactent les regions de source 202-1. 

A ce stade, 1 'utilisation d'un multicouche 205 dont une couche 
205-1 separe deux couches 203-2 et 205-2 de m£me nature permet de 
disposer d'une detection d' arret de gravure precise & la surface 
de la couche 203-2, et d 1 eviter d ' eventuelles surgravures de 
35 cette couche 203-2. 
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On d§pose ensuite un mat§riau conducteur 206, par exenple 
en silicium polycristallin, de fagon a couvrir les parois et le 
fond des deuxidmes ouvertures. On depose un mat6riau sacrificiel 
207, par exenple de la r6sine 6poxy, et on proc&de k une planar i- 
5 sation par un proc6de CMP afin d*61iminer les pities du matSriau 
conducteur 206 form£es au-dessus de la couche isolante 205. 

Ensuite, selon une caracteristique de 1' invention, on 
grave partiellement le mat6riau 206. On ^limine ainsi la partie 
sup6rieure du mat6riau 206 sur les parois des deuxiemes ouver- 
10 tures. La surface sup6rieure des parties verticales du mat£riau 
206 est alors en retrait d'une hauteur h donn§e par rapport a la 
surface supSrieure des couches 205 et 207. 

Aux Stapes suivantes, illustr^es & la figure 2B, on 
^limine la couche sacrif icielle 207, et on depose une couche 
15 mince d'un mat§riau di^lectrique 208, par exenple de 1'oxyde de 
tantale (Ta205> ou un niulticouche oxyde de silicium, nitrure de 
silicium et oxyde de silicium (ONO) . On depose ensuite un mat6- 
riau conducteur 209, par exenple du silicium polycristallin. Le 
conducteur 209 est d§pos6 de fagon a remplir ccnpletement les 
2 0 deuxiemes ouvertures. On precede alors cl une gravure CMP de la 
partie sup^rieure du mat€riau 209 jusqu'a atteindre les parties 
du mat6riau di61ectrique 208 qui reposent sur les parties de la 
couche isolante 205 s^parant deux ouvertures. 

On notera qu'a ce stade du proc6de de fabrication, 

2 5 aprds gravure du mat^riau 209, la structure pr£sente une surface 

sup€rieure sensiblement plane. II est alors avantageusenvent 
possible de former d£s a present un niveau de metallisation. 

Aux Stapes suivantes, illustr^es & la figure 2C, on 
ouvre des troisi&nes ouvertures de fagon a exposer les surfaces 

3 0 retnplies des premieres ouvertures en contact, cot6 m§moire, avec 

les regions de drain 202-2 et, cot6 logique, avec les regions 
202-3. On depose alors un mat6riau conducteur, de preference 
mgtallique, par exenple du tungstene de fagon, c6te m£moire, a 
former une Electrode 211-1 comnune k au moins deux condensateurs 
35 m£moire et, tou jours c6t6 m§moire, des lignes de bits 211-2. Le 
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materiau conduct eur est egalement depose de fagon & former, c6t6 
logique, des prises de contact 211-3 avec les regions 202-3. 

Le proc§de se poursuit ensuite par le depot d'une 
couche isolante epaisse 212, la planarisation CMP de sa surface 
5 superieure, l'ouverture de quatriemes ouvertiS?es de fagon a 
exposer les contacts 211-2 et 211-3, et le depot et la gravure 
d'un materiau conducteur, de preference metallique, par exenple 
du tungstene, de fagon £L former vine metallisation 213-1, vine 
ligne de bits 213-2 et un contact 213-3. 

10 Comtie cela ressort de la description pr£c6dente, le 

precede selon la pr6sente invention permet de supprimer le masque 
de gravure de la deuxieme Electrode. Le precede selon l 1 invention 
permet done d'augmenter la densite d'une m§moire. En effet, il 
n'est plus necessaire de prevoir de distance de garde entre la 

15 deuxieme electrode 209 des condensateurs memoire et les contacts 
211-2. Plus precisement, les distances necessaires pour eviter 
des courts-circuits ou des couplages capacitifs parasites entre 
la premiere electrode 206 et le contact 211-2, d'une part, et la 
deuxieme electrode 209 et le contact 211-2 sont maintenant egales 

2 0 et minimisees : il s'agit de la distance separant les deuxieme et 

troisieme ouvertures. 

Les risques de courts- circuits entre les premiere et 
deuxieme electrodes 206 et 209 des condensateurs sont egalement 
elimines. En effet, lors de la definition de la deuxieme eiec- 
25 trode, le dieiectrique 208 ne peut pas etre surgrave entre les 
premidre et deuxieme electrodes. 

Le procede selon la presente invention supprime avanta- 
geusement plusieurs operations par rapport au procede classique. 
En premier lieu, il n'est plus necessaire d'effectuer une photo- 

3 0 lithographie de la deuxieme electrode du condensateur . En 

deuxieme lieu, il n'est plus necessaire de prevoir les enlevement 
et nettoyage de la resine photosensible necessaire & cette photo- 
lithographic. Enfin, il n'est egalement plus necessaire de 
prevoir les operations de depot et d'ouverture d'une couche 
3 5 isolante epaisse (10) de rettplissage des deuxidmes ouvertures de 
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la capacity et de planarisation de la structure aprds la forma- 
tion de la deuxi£me electrode (9) . Seule est conserve une 6tape 
de planarisation, non plus de la couche de remplissage tnais de la 
deuxigme Electrode elle-m£me. 
5 Par ailleurs, la formation des lignes^e, bits 211-2 et 

des contacts logiques 211-3 est sittplifi§e. En effet, dans un 
proc6d§ classique, la formation au m£me niveau des contacts 
d 1 electrode (11-1, figure 1C) impose des contraintes strictes 
tant lors de l'ouverture de l'isolant que lors du remplissage des 

10 ouvertures. De telles contraintes compliquent le proced§ et 
peuvent mSme conduire & des formations par des Stapes distinctes 
d f une part des contacts "profonds" 211-2, 211-3, et des contacts 
"courts" 211-1, d 'autre part. 

En outre, les condensateurs de la structure de la 

15 figure 2C pr§sentent une capacite sup6rieure a ceux de la 
structure classique de la figure 1C. En effet, la hauteur de 
gravure des parties verticales de la premiere Electrode (couche 
206) est inferieure Sl l'€paisseur sur laquelle 6tait classique- 
ment d£pos6e une couche isolante (10) de planarisation. La 

2 0 surface de la premiere Electrode est done augment6e, ce qui 

augmente proportionnellement le couplage. 

Selon une variante, la pr^sente invention permet de 
r§aliser des dispositifs m&noire dont les cellules pr^sentent des 
couplages de valeurs encore plus elev6es. 
25 La figure 3 illustre une vue en coupe d'une plaquette 

de circuits int§gr6s a vine etape de fabrication correspondant a 
celle illustr6e £. la figure 2C, obtenue selon un autre mode de 
mise en oeuvre de la prSsente invention. 

Le proc6d§ utilise pour otbtenir la structure repr6- 

3 0 sent6e Sl la figure 3 differe de celui d6crit pr6c6denment pour 

dbtenir la structure representee 3. la figure 2C en ce que, apr£s 
le depot, cot6 logique et cote m§moire, de la couche isolante 
§paisse 205, on precede inn*§diatement & la formation de contacts 
de type logique 211-2 et 211-3 et non pas k la formation des 
3 5 condensateurs . 
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On depose ensuite la couche isolante 212 et on forme 
dans les couches isolantes 205 et 212 les structures de condensa- 
teur de la fa<?on decrite pr6c6denroent en relation avec les 
figures 2A et 2B. AprSs la formation de la deuxieme electrode du 
5 condensateur par depot du materiau conducteur 2&3. et sa gravure 
OIP, on depose et on grave un materiau conducteur, de preference 
metallique, de fagon Sl former, cote memoire, une interconnexion 
metallique 313-1 d'au moins deux condensateurs et les contacts 
213-2 avec la region 202-2 et, cote logique, un contact 213-3 
10 avec la region 202-3. Selon cette variante, les lignes de bits 
sont ulterieurement form§es & un niveau de metallisation sup6- 
rieur . 

Par rapport 3. la structure representee a la figure 2C, 
les condensateurs memoire de la structure representee S. la figure 
15 3 pr6sentent avantageusement un couplage plus important du fait 
de la surface superieure de la premiere electrode 206. 

Selon un mode de realisation particulier de la presente 
invention, la nature et les epaisseurs des differentes couches 
sont les suivantes : 
2 0 - couche isolante 203 : multicouche : 

+ 203-1 : nitrure de silicium, de 20 a 300 nm, par exemple 
de 80 nm ; 

+ 203-2 : oxyde de silicium, de 90 a 800 nm, par exenple de 
400 nm / 

2 5 - largeur des premieres ouvertures, renplies par le materiau 

conducteur 204 : de 100 & 400 nm, par exetrple de 240 nm ; 

- materiau conducteur 204 : tungstene ; 

- couche isolante 205 : multicouche : 

+ 205-1 : nitrure de silicium, de 10 a 100 nm, par exemple 

3 0 de 20 nm ; 

+ 205-2 : oxyde de silicium, de 300 & 900 nm, par exemple 
de 600 nm / 

- materiau conducteur 206 (premieres electrodes des condensa- 
teurs) : silicium polycristallin, entre 30 et 300 nm, par 

3 5 exetrple 80 nm ; 
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- hauteur h de gravure des parois du raatSriau 206, par rapport a 
la surface supSrieure de la couche isolante 6paisse 205 ou 
212 : de 20 a 600 ran, par exertple de 150 nm. 

- mat§riau di^lectrique 208 : multicouche ONO ou oxyde de tantale 
5 entre 2 et 20 nm, par exemple de 5 ran ; 

- mat£riau conducteur 209 (deuxi§mes Electrodes, renplissant les 
ouvertures des capacit£s) ; silicium polycristallin ; 

- mat6riau conducteur des contacts 211-1/2/3 : tungstene ou 
aluminium ou cuivre, £paisseur des m§tallisations sur la couche 

10 isolante 212 de 200 a 800 run, par exemple de 500 nm ; 

- couche isolante 212 : oxyde de silicium, entre 50 et 500 nm, 
par exemple de 200 nm ; 

- mat§riau conducteur des contacts 213-1/2/3 et/ou 313-1 : tungstene 
ou aluminium ou cuivre, gpaisseur des metallisations sur la 

15 couche isolante 212 de 200 a 800 nm, par exemple de 500 nm. 

Selon une variante non representee, l'6paisseur d'iso- 
lant correspondant & la couche 203-2 pourra etre constitute d'une 
structure multicouche de mat^riaux gravables sSlectivement l'un 
par rapport a 1' autre. II s'agira, par exenple, d'un multicouche 

20 d' oxyde de silicium et de nitrure de silicium, ou d'un multi- 
couche ONO. 

Bien entendu, la pr6sente invention est susceptible de 
diverses variantes et modifications qui apparaitront h l'horme de 
l'art. En particulier, la hauteur des parties verticales des 

25 premieres Electrodes peut §tre modulEe pour bbtenir une capacity 
appropri€e. En outre, elle s' applique a tout procede de fabri- 
cation simultanEe de transistors MOS et de cellules dram 
incorporant des Stapes d'un proc&JS CMOS standard. Ainsi, la 
nature et l'epaisseur de chacune des couches peuvent §tre modi- 

3 0 fiSes en fonction des contraintes liSes au procSdS CMOS standard 
dans lequel sont incorporSes les Stapes propres ci la formation 
des cellules m§moire, ou en fonction de la capacity des Elements 
tn&toire. Ainsi, les isolants utilises peuvent etre choisis parmi 
les divers matSriaux connus ou des combinaisons de ceux-ci, par 

35 exenple, sous forme de multicouches . 
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De plus, bien que les mat6riaux des couches de rertplis- 
sage des differentes ouvertures soient de pr£f€rence choisis 
identiques entre eux et identiques au mat6riau metallique 
(tungstdne) d6pos6 au-dessus de et lat^ralement par rapport a ces 
5 ouvertures, on peut utiliser des tnat^riaux de rgmplissage diff£- 
rents pour chacune des differentes ouvertures et/ou differents 
des mat^riaux des couches conductrices depos6es au-dessus de ces 
ouvertures. En outre, le d§p6t d'un quelconque tnateriau conduc- 
teur peut etre pr£c§d6 du d§pot d'une couche d ! adherence et/ou 
10 d 1 arret de gravure. 
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KEVENDI CATIONS 

1. Proc6d§ de fabrication d'un dispositif m6moire dyna- 
mique k accds aleatoire constitu6 de cellules cccrportant chacune 
un transistor M0S de comnande et un condensateur,, caracteris£ en 
ce qu'il comprend, aprds formation des transistors de conrmande, 

5 les etapes suivantes : 

former dans une couche isolante gpaisse (205 ; 205 , 
212) des covertures dont les parois sont recouvertes d'un premier 
tnateriau conducteur (206) ; 

d£poser sur 1' ensemble de la structure une couche mince 
10 d'un materiau dielectrique (208) ; 

d€poser un deuxieme tnateriau conducteur (209) de fagon 
a remplir completement les ouvertures et a en deborder ; 

araser, par polissage m§cano-chimique, le deuxieme 
materiau conducteur jusqu'a la surface sup£rieure des parties de 
15 la couche dielectrique reposant sur les parties de la couche iso- 
lante epaisse qui subsistent entre deux ouvertures ; et 

d£poser ion materiau mgtallique (211-1 ; 313-1) directe- 
ment sur le deuxieme mat6riau conducteur et la couche isolante 
Epaisse de fagon a interconnecter au moins deux ouvertures rem- 
2 0 plies par le deuxieme materiau conducteur. 

2. Proc6de selon la revendication 1, caract£ris6 en ce 
que l'etape de formation des ouvertures dont les parois sont par- 
tiellement recouvertes d'un premier materiau conducteur (206) 
cons is te a : 

2 5 former dans la couche isolante 6paisse (205 205, 212) 

des ouvertures ,* 

d£poser le premier materiau conducteur sur 1 1 ensemble 
de la structure ; 

deposer sur 1' ensemble de la structure une couche iso- 

3 0 lante sacrif icielle (207) ; et 

araser, par polissage m£cano-chimique, le premier mate- 
riau conducteur jusqu'£ la surface sup£rieure de la couche iso- 
lante 6paisse ; 

graver le premier materiau conducteur sur les parois 
35 des ouvertures, de fagon & amener sa surface sup£rieure a un 
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niveau en retrait par rapport a la surface supSrieure de la 
couche isolante §paisse ; et 

§liminer la couche sacrif icielle . 

3. Proc6de selon la revendication 1 ou 2, caract6ris6 
5 en ce qu'il comprend, aprSs formation des transistors de ccnmande 

et avant la formation des ouvertures dans la couche isolante 
6paisse (205 ; 205, 212), la sequence d'etapes suivantes : 

deposer une premiere sous - couche isolante 6paisse 

(203) ; 

10 former dans la premiere sous -couche isolante des pre- 

mieres ouvertures de fagon & exposer partiellement des r6gions 
conplementaires de source (202-1) et de drain (202-2) d'au moins 
les transistors de ccnmande ; 

remplir les premieres ouvertures d'un troisieme mat6- 
15 riau conducteur (204) ; et 

dSposer une deuxidme sous-couche isolante §paisse 

(205) . 

4. Proc6d6 selon la revendication 3, caract§ris6 en ce 
que les ouvertures dont les parois sont partiellement recouvertes 

2 0 d'un premier matfiriau conducteur (206) sont formSes dans la seule 
deuxieme sous-couche isolante 6paisse (205) de fagon §. exposer 
celles des premieres ouvertures en contact avec les r6gions de 
source (202-1) des transistors de ccnmande. 

5. Proc6d£ selcn la revendication 4, caract6ris6 en ce 
2 5 qu r il comprend en outre, avant de deposer un mat6riau mitallique 

(211-1) directement sur le deuxieme mat^riau conducteur (209) et 
la couche isolante 6paisse, l'etape consistant a former dans la 
deuxidme sous-couche isolante 6paisse (205) des ouvertures de 
fagon §l exposer au moins celles des premieres ouvertures en 
30 contact avec les regions de drain (202-2) des transistors de 
cocmande ; 

et en ce que le mat€riau m£tallique est £galement d6pos6 de fagon 
a former des plots conducteurs (211-2) en contact avec au moins 
les regions de drain (202-2) des transistors de cormande. 
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6. Proc€de selon la revendication 3, caract6ris6 en ce 
qu'il cocrprend en outre les etapes suivantes : 

former dans la deuxifetne sous-couche isolante 6paisse 
(205) des ouvertures de fac?on §. exposer au moins eel les des 
5 premieres ouvertures en contact avec les r6gion§£<ie drain (202-2) 
des transistors de cocrmande ; 

former des plots conducteurs (211-2) en contact avec au 
moins les regions de drain des transistors de cccrmande ,• 

d#poser une troisidme sous-couche isolante gpaisse 

10 (212) ; 

former dans les deuxi&me et troisidme sous -couches iso- 
lantes Spaisses les ouvertures dont les parois sont partiellement 
recouvertes d'un premier mat6riau conducteur (206) . 

7. Proc6de selon la revendication 6, caract§ris6 en ce 
15 qu'il corrprend en outre, avant de diposer un mat£riau metallique 

(313-1) directement sur le deuxidme mat6riau conducteur (209) et 
la couche isolante 6paisse, l'6tape consistant a former dans la 
troisieme sous-couche isolante 6paisse (212) des ouvertures de 
fa<?on & exposer partiellement la surface sup^rieure des plots 
2 0 conducteurs (211-2) ; 

et en ce que le materiau m§tallique est 6galement d6pos6 de fagon 
a former des contacts (213-2) avec les plots conducteurs. 

8. Dispositif m&roire dynamique & accfes aleatoire const i- 
tu6 de cellules carport ant chacune un transistor M0S de cenmande 

2 5 et un condensateur, caract6ris6 en ce que le condensateur de 

chaque cellule corrporte : 

une premiere Electrode (206) du condensateur, dont une 
partie sensiblement horizontale en vue en coupe contacte une 
region de source (202-1) du transistor de conmande, qui prSsente 

3 0 en vue en coupe des parties verticales dont les surfaces sup£- 

rieures sont en retrait par rapport & une couche isolante 6paisse 
(205 ; 212) alentour d'une hauteur donn§e ; 
un diSlectrique (208) ; 

une deuxieme Electrode (209) qui renplit ccmpletement 
35 I'intervalle entre les parties verticales, la surface sup6rieure 
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de la deuxidme Electrode 6tant coplanaire & la surface sup6rieure 
des parties dudit di§lectrique reposant sur les parties de la 
couche isolante Epaisse qui subsistent entre deux ouvertures ; 
et caracteris6 en ce qu'un mat£riau metal lique (211-1 ; 313-1) 
5 repose directement sur le deuxieme matSriau 4gonducteur et la 
couche isolante §paisse et interconnecte les deuxiemes Electrodes 
d'au moins deux condensateurs . 
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